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DISPOSITIF DE REGULATION DE DEBIT VOLUMIQUE ET SYSTEME D INJECTION CO MPORTA NT UN TEL 
DISPOSITIF DE REGULATION, NOTAMMENT POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE. 

(57) Le dispositif selon I'invention, destine a reguler le debit 
volumique est construit de telle fagon qu'un organe de re- 
glage de la pression (30) s'appuie exclusivement contre ror- 
gane de commande de la pression (20), de telle fagon que 
I'organe de commande de la section de passage se trouve 
en equilibre dans chaque position de fonctionnement. De 
plus, le dispositif de regulation selon I'invention est concu 
pour que le debit volumique a I'admission d'une pompe hau- 
te pression (50) et la pression dans un accumulateur haute 
pression puissent etre commandees simultanernent par un 
actionneur. 
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La presente invention concerne un dispositif de 
regulation du debit volumique d'un fluide qui presente: 

un carter, comport ant au moins un orifice 
d'admission pour 1 1 arrivee du fluide, au moins un orifice 
5 d ' echappement pour 1' evacuation du fluide et au moins un 
orifice de commande d' evacuation pour le retour du 
fluide, 

un organe de commande de la section de passage 
dispose mobile dans le carter, et 
10 un organe de reglage de la pression dispose mobile 

dans le carter, 

un volume de commande etant realise dans le carter 
en etant determine par 1' organe de commande de la section 
de passage et par 1' organe de reglage de la pression et 
15 en etant relie a 1« orifice d'admission, 

la position de l f organe de commande de la section de 
passage dans le carter etant reglable entre une premiere 
position, pour laquelle la liaison de 1' orifice 
d' echappement vers le volume de commande est completement 
20 interrompue, et une deuxi£me position pour laquelle la 
liaison de 1' orifice d 1 Echappement vers le volume de 
commande est 1 ibre , 

1" organe de reglage de la pression etant. soumis, sur 
le cote oppose au volume de commande, a la force exercee 
25 par un dispositif de rappel , et, sur le cote tourne vers 
le volume de commande, etant soumis au fluide s'ecoulant 
par le volume de commande, 

1' organe de reglage de la pression, dans une 
position de repos, interrompant completement la liaison 
30 entre 1' orifice de commande d' evacuation et le volume de 
commande , 

1' organe de commande de la section de passage et 
I 1 organe de reglage de la pression etant disposes de 
telle fagon que la pression doive s'appliquer sur 
35 1' organe de reglage de la pression avec le fluide 
s'ecoulant par le volume de commande, pour liberer 
1" or if ice de commande d' evacuation vers le volume de 
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s'ecoulant par le volume de commande, pour liberer 
1' orifice de commande d' evacuation vers le volume de 
commande en s'opposant & la force du dispositif de rappel 
s'appliquant sur l'organe de reglage de la pression, la 
5 pression etant reduite par un deplacement de l'organe de 
commande de la section de passage en direction de la 
premiere position, et etant augmentee par un deplacement 
de l'organe de reglage de la pression en direction de la. 
seconde position. 
10 L* invention concerne 6galement un systeme 

d' injection pour moteur k combustion interne qui 
comporte: 

- un accumulateur haute pression pour alimenter en 
carburant les soupapes d' injection, 

15 - un reservoir de stockage du carburant, relie a 

1' accumulateur haute pression par une pompe basse 
pression et une pompe haute pression, pour alimenter en 
carburant 1 1 accumulateur haute pression, un dispositif de 
reglage de la section de passage et un dispositif de 

20 reglage basse pression etant relies entre la pompe basse 
pression et la pompe haute pression et le dispositif de 
reglage basse pression se trouvant, avec le dispositif de 
reglage de la section de passage, place dans une premiere 
liaison active, pour ajuster un debit volumiqxie dans 

25 l'arriv6e de carburant vers la pompe haute pression, 

- un dispositif de r6glage haute pression, relie k 
1 'accumulateur haute pression pour regler la pression 
dans 1 1 accumulateur haute pression, et 

- un dispositif de commande pour commander les 
30 dispositifs de regulation. 

Les systemes d' injection a rampe commune, dits 
common rail, comportent essentiellement une pompe haute 
pression, un accumulateur haute pression, des soupapes 
d 1 injection et un dispositif de commande electronique 
35 avec les capteurs necessaires. Du carburant est envoys a 
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1. accumulates haute pression par la pompe haute 
pression, la pompe haute pression creant ainsi une 
pression dans 1 ■ accumulates haute pxession. La pompe 
haute pression est reliee, par 1 ' intermediate d'une 

• „ i nn reservoir de carburant, une 
5 pompe basse pression, a un reservoir 

soupape de reglage de la section de passage et une 
soupape de reglage basse pression pouvant etre branchees 
entre la pompe basse pression et la pompe haute pression 
pour reguler le debit en volume, en fonction des besoms, 
10 vers la pompe haute pression. De plus, la soupape de 
reglage de la section de passage et la soupape de reglage 
basse pression sont avantageusement concues de telle 
facon qu'avec une augmentation de la section de passage, 
il se cree, sur le cote admission de la pompe haute 
15 pression, une elevation de la basse pression, et 
qu.inversement, en cas de diminution de la section de 
passage, la basse pression diminue sur le c6t* admission. 
Par cette augmentaion simultanee, ou respectivement par 
cette diminution simultanee, de la pression et de la 
20 section de passage, on obtient une courbe caracteristique 
de commande du debit en volume dont la pente croit 
progressives relativement a sa grandeur de commande, 
ce qui permet d'obtenir une qualite de reglage elevee, en 
m eme temps gu'une reduction de la consommation d'energie 
25 de la pompe basse pression. 

Dans 1. document DE 196 05 247 CI. sont divulges 
des soupapes de regulation du debit volu-igue, qui 
presentent une telle courbe caracteristique, t pente 
montant progressives, du debit volumique en fonction 
30 de la grandeur de con»ande. Dans le cas de ces soupapes 
connues, un organe de co^ande de la section de passage, 
pouvant se deplacer en s'opposant a la force dun 
ressort, est dispose dans le carter. Avec lui, pent etre 
»odifiee la grandeur d'une section de passage dans le 
35 carter de soupape. De plus, il est prevu un organe de 
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reglage de la pression fermant un orifice de commande 
d f evacuation, cet organe prenant appui, au moyen d'un 
autre ressort, contre le carter de soupape. L f organe de 
commande de la section de passage f 1' orifice de commande 
5 d' evacuation et 1' organe de reglage de la pression sont, 
dans ce cas, disposes de telle fagon que l'organe de 
commande de la section de passage, lorsqu'il augmente sa 
section de passage, modifie la position de 1' orifice de 
commande d f evacuation ou celle de l f organe de reglage de 
10 la pression, de telle fagon que la pression sur le debit 



volumique augmente. Dans le cas de ces soupapes connues, 
il existe toutefois 1 1 inconvenient qu'une modification de 
la pression dans la soupape, pouvant, par exemple, 
provenir de la pompe basse pression, r£agisse en retour 
15 sur la position de l f organe de commande de la section de 
passage situ6 dans la soupape, de telle sorte que chaque 
modification de pression entralne une modification non 
souhait6e de la section de passage. 



20 associes aux moteurs a combustion interne, une soupape de 
regulation haute pression est, de plus, branchee entre la 
pompe haute pression et 1 1 accumulateur haute pression, en 
assurant une d6charge rapide de la pression dans 
1' accumulateur haute pression en cas de modification du 

25 fonctionnement, par exemple lorsqu'on passe du 
fonctionnement & pleine charge au fonctionnement a vide 
du moteur £ combustion interne. Cette soupape de 
regulation haute pression permet egalement, lorsqu f on 
coupe le moteur & combustion interne, d'eiiminer la 

30 surpression de 1 • accumulateur haute pression. 

Dans le cas des systemes d f injection ct rampe 
commune, il s'avdre done necessaire de faire intervenir, 
& cote, d'une regulation du debit volumique A l'arriv6e, 
avant la pompe haute pression, egalement une regulation 

35 dans 1 ' accumulateur haute pression lui-meme. Comme/ dans 




Dans le cas des systemes d' injection A rampe commune 
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le cas des systen.es d- injection connus, ,1 est prevu - 
mo ins deux organes de reglage separes. on se trouve 
confront, a une construction co-plexe. et done egalement 
a un cout eleve. De plus, la co^ande de ces organes de 
5 regulation doit etre determine en coordination parfarte, 
pour obtenir une qualite de regulation satisfarsante 

Le but de !■ invention est de mettre a drsposrtron, 
dans un system d- injection pour uoteur a ~-*»^« 
interne, une regulation *conomique de la pressro* et du 

«„i distingue par une qualite ae 

LO debit volumique, qui se aisunyu t> 

regulation e levee. 

ce probleme est resolu selon 1-inventron dans un 
dispositif de regulation du debit volume d-un flu.de 
du type indique ci-dessus, qui est caracterrse en ce que 

. , „ j. 1> pression s'appuie 
15 1-organe de reglage de la P „„„,„ 
exclusivement, avec le dispositif de rappel, centre 
1-organe de co»mande de la section de passage. 

ce problem est egalenent resolu, selon 1-mventron, 
dan s un system d- injection du type defini ci-dessus qur 
20 est caracterise en ce que le dispositif de reglage , d la 
section de passage se trouve dans une deuxreme Irarson 
active avec le dispositif de reglage haute pressron et 

^-^n»,,r le dispositif de commande 
comporte un actionneur, le °i P 

con^andant les dispositifs de regulation au moyen de 

25 actionneur. cHnmi p 
Le dispositif de regulation ainsi congu se drstxngue 
par une meilleure integration de la regulation de la 
pression et de la section de passage, gui assure aussx 
Tien une construction co-npacte et »oins cbere gu-une 
30 qualite de regulation elevee. Cela est obtenu selon 
^invention par le fait que 1'organe de reglage de la 
pression s-a PP uie exclusive m ent, avec le drsposrtrf de 
rappel. contra 1-organe de co^ande de la sectron de 
passage, de telle facon gue 1-organe de co^ande de la 
35 section de passage se trouve toujours en equxlrbre 
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pression et done que sa position n f est pas sensible a des 
oscillations de la pression. 

Selon d' autres caracteristiques du dispositif de 
regulation de l f invention : 
5 - l'organe de commande de la section de passage soit 

dispose coulissant dans le carter, parallelement a la 
direction d'ecoulement du fluide, et presente un 
evidement dans lequel l f organe de reglage de la pression, 
avec le dispositif de rappel, est dispose de telle fagon 
10 que l'organe de reglage de la pression partage 
1' evidement entre le volume de commande et un deuxieme 
volume recevant le dispositif de rappel/ 

- ce deuxieme volume, qui comporte le dispositif de 
rappel, etant maintenu sans pression au moyen d f un 

15 orifice prevu dans le carter; 

- le carter presente un insert comportant un alesage 
interieur de forme cylindrique, dans lequel est dispose 
l'organe de commande de la section de passage, cet organe 
de commande de la section de passage etant constitue d'un 

20 piston de guidage, d'un piston de commande et d'un 
element de liaison s'etendant longitudinalement entre 
eux, et 1' evidement etant realise sous la forme d'une 
chambre annulaire entourant 1' element de liaison, et 
l'organe de reglage de la pression etant realist avec une 

25 forme annulaire et etant, par un dispositif de rappel, 
qui se presente sous la forme d f un ressort, en appui 
contre l'epaulement forme entre le piston de guidage et 
l 1 element de liaison; 

- le volume de commande est soumis a la pression et 
30 les autres volumes interieurs du carter sont sans 

pression; 

- le volume recevant le dispositif de rappel est 
maintenu sans pression et les autres volumes interieurs 
du carter sont soumis a la pression; 
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- 1- orifice d- admission pour 1-arrivee du fluide est 
un alesage d-admission dispose a une extremite du carter, 
communiquant avec ie volume de commande par un alesage 
interieur situe dans 1-organe de commande de la section 
s de passage et par un alesage de liaison situe dans 
1- element de liaison de 1-organe de commande de la 

section de passage; 

- la regulation est actionnee ilectriquement, 
1'organe de commande de la section de passage se 
10 trouvant, guand il n-y a pas de courant, dans la prmrere 
position, et la pression avec laguelle le flurde, 
s-ecoulant par le volume de commande, dort s-applrquer 
sur 1-organe de reglage de la pression pour l.berer 
X-orifice de commande d- evacuation vers le volume de 
15 commande en s-opposant a la force s-appliguant sur 
1-organe de reglage de la pression, est minrmale; 

- la regulation est actionnee electnquement, 
1-organe de commande de la section de passage se 
trouvant, guand il n-y a pas de courant, dans la deuxreme 
20 position, et la pression avec laguelle le flurde 
^coulant par le volume de commande, doit s-applrquer 
su r 1-organe de reglage de la pression pour Irberer 
1-orifice de commande d-evacuation vers le volume de 
commande, en s-opposant a la force s-appliguant sur 
25 1-organe de reglage de la pression, est maxrmale; 

- dans le carter, sont en outre prevus un orrfrce 
d-admission haute pression pour 1-arrivee du fluide, un 
orifice de commande d- evacuation haute pressron, relie 
X-orifice d-admission haute pression, pour commander 
30 1- evacuation du fluide, un organe de fermeture haute 
pression gui ferme 1-orifice d-admission haute pressron 
avec une force de maintien predefine, et un actxonneur 
commendable gui est relie fonctionnellement a 1-organe de 
commande de la section de passage et a 1-organe de 
35 fermeture haute pression. pour fixer la posrtron de 




l'organe de commande de la section de passage et definir 
la force de maintien de l'organe de fermeture haute 
pression. 

Cette derniere caracteristique propre au mode de 
5 realisation prefere de 1' invention, permet de realiser la 
totalite de la regulation de la pression et du debit 
volumique d'un systeme d' injection a rampe commune au 
moyen d'un unique dispositif de regulation, qui se 
caracterise, de plus, par une regulation tres precise, 
10 insensible 3 des variations de pression. 

Selon d'autres caracteristiques du dispositif de 
regulation selon l 1 invention: 

- l'actionneur se trouve en prise avec l'organe de 
commande de la section de passage pour fixer la position 

15 de l'organe de commande de la section de passage et 
determine, par des mo yens formant ressort, la force de 
maintien de l'organe de fermeture haute pression, les 
moyens formant ressort etant dimensionnes pour que la 
force de maintien de l'organe de fermeture haute pression 

20 augmente avec la deviation de l'organe de commande de la 
section de passage; 

- il est pr&vu dans le carter, au moins une rainure 
reliant le volume de commande au deuxi^me volume recevant 
le dispositif de rappel, la rainure 6tant congue de telle 

25 fagon que l'organe de reglage de la pression, dans sa 
position de repos, ferme la rainure vers le volume de 
commande, et l'organe de fermeture de la pression est 
dispose dans l'al6sage inter ieur de l'organe de commande 
de la section de passage, un evidement etant realise 

30 entre l'organe de fermeture de la pression et l'organe de 
commande de la section de passage, en etant relie au 
deuxi£me volume et a 1' orifice de commande d' evacuation 
de la haute pression, par un alesage situe dans 1' element 
de liaison de l'organe de commande de la section de 

35 passage. 
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Grace a cette derniere caracteristique, le 
dispositif combine de regulation peut etre concu de fagon 
_ le nombre de ses racccrdements conduxsant 
respectivement vers la regulation de la basse pression et 
du debit, et vers la regulation haute pression, soit 

reduit a un minimum. 

Le systeme d' injection selon 1' invention du type 
defini ci-dessus est caracterise en ce que le disposxtxf 
de reglage de la section de passage se trouve dans une 
deuxieme liaison active avec le dispositif de reglage 
haute pression et comporte un actionneur, le disposxtxf 
de commande commandant les dispositifs de regulation au 

moyen de 1' actionneur . 

Grace a ces caracteristiques, le systeme d'in 3 ectxon 
ne necessite qu'un seul actionneur pour sa regulation du 
fait de la combinaison de la regulation du debxt 
volumique avec la regulation haute pression. 

Selon d'autres caracteristiques de ce systeme 

d' injection : 

, - 1' actionneur agit directement sur le disposxtxf de 

reglage de la section de passage pour regler le volume 
dans 1'arrxvee du carburant a la pompe haute pression, et 
le reglage du dispositif de reglage de la section de 
passage commande, au moyen de la premiere liaison actxve, 
5 le dispositif de reglage basse pression pour regler la 
basse pression dans 1'arrivee de carburant a la pompe 
haute pression, et, au moyen de la deuxieme liaxson 
active, le dispositif de reglage haute pressxon pour 
regler la pression dans 1 ■ accumulates haute pressxon. 

- le dispositif de reglage de la section de passage, 
le dispositif de reglage basse pression et le disposxtxf 
de reglage haute pression sont realises sous la forme de 
dispositifs de regulation du debit volumique d'un fluxde. 
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On decrira ci-apres plus en detail 1* invention, en 
reference aux dessins annexes, donn6s uniquement a titre 
d'exemple et sur lesquels : 

les figures 1 a 5 montrent cinq modes de realisation 
5 differents d'une soupape de regulation selon 1' invention; 
et 

la figure 6 montre un systeme d' injection selon 
1 ' invention. 

La figure 1 represente en coupe, selon une premiere 

10 forme d' execution de l 1 invention, une soupape de 
regulation qui est realisee avec une symetrie axiale par 
rapport a 1 1 axe 19. Seule une moitie de la soupape de 
regulation est representee sur la figure 1. 

La soupape de regulation presente un carter de 

15 soupape 10 monte par bride, au moyen d'un chapeau formant 
couvercle 12, sur un support 11, qui peut etre une partie 
du carter d'un appareil utilisateur 50. Dans le carter de 
soupape 10, sont ajustes deux inserts 13, 14, une bobine 
magnetique 15 etant disposee entre eux, dans la zone du 

20 chapeau de protection 12. L' insert inferieur 13 et 
1' insert superieur 14 sont chacun realises avec une forme 
de pot, et comportent un al6sage interieur cylindrique. 
Dans chacun de ceux-ci, est place un organe de commande 
de la section de passage 20/ dispose mobile dans le sens 

25 longitudinal, paralieiement £ l'axe 19. 

L ' organe de commande de la section de passage 20 se 
compose d'un piston superieur de guidage 21 et d'un 
piston inferieur de commande 22 ainsi que d'un element de 
liaison 23 coramun dispose entre eux longitudinalement, un 

30 alesage interieur traversant 28 etant realise dans 
1' organe de commande de la section de passage 20. De 
plus, sur le piston de guidage 21 , est dispose, dans la 
zone de la bobine magnetique 15, un induit magnetique 24. 
L' organe de commande de la section de passage 20 prend 

35 appui, avec son piston de commande 22, sur un premier 
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ressort 25 dispose dans 1'alesage de 1' insert infeneur 
13 La force de ce ressort appuie l'organe de commande de 
la section de passage 20 centre la face frontale de 
1- insert superieur 14. Depuis cette position de repos, 
5 l'organe de commande de la section de passage 20 se 
deplace en direction de 1' insert inferieur 13, le long de 
1'axe 19, au moyen de 1'induit magnetigue 24 dispose sur 
le piston de commande 22, quand la bobine magnetigue 15 
est alimentee en courant . 
L0 Entre 1' insert inferieur 13 et l'organe de commande 

de la section de passage 20, dans la zone de 1' element de 
liaison 23, est realise un volume creux allonge, de 
preference annulaire, entourant 1'element de liaison, 
dans leguel est dispose un organe de reglage de la 
15 pression 30, egalement, de preference, de forme 
annulaire, entourant 1'element de liaison, gux prend 
appui, avec un deuxieme ressort 31 centre I'epaulement 
forme entre le piston de guidage 21 et 1'element de 
liaison 23 de 1'organe de commande de la section de 
20 passage 20. L'organe de reglage de la pression 30 peut 
coulisser parallelement a 1'axe 19, en s'opposant a 
1- effort du deuxieme ressort 31, l'organe de reglage de 
la pression 30, situe dans le volume creux, fermant de 
facon etancne une chambre de commande 32 par rapport a 
25 une chambre de ressort 33, dans laguelle se trouve le 

deuxieme ressort 31. 

Dans le support 11, sont, de plus, realises 
lateralement, a distance les uns des autres, trors 
alesages 40, 41, 42, 1'alesage inferieur 40 servant 
30 d'echa P pe*ent de soupape pour 1'utilisateur 50, 1 alesage 
du milieu 41 servant d- admission de soupape pour le 
raccordement a un reservoir 52 par !• intermediate d une 
pompe 51, et l-aiesage superieur 42 etant realise comme 
orifice de commande d-evacuation servant de retour dans 
3S le reservoir 52. L'alesage d ■ echappement 40, l'alesage 
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d' admission 41 et 1' orifice de commande d 1 evacuation 42 
se terminent respect ivement par des canaux annulaires 43, 
44, 45 realises entre l r insert inferieur 13 et le support 
11. Le canal annulaire inferieur 43, dans lequel debouche 
5 l f alesage d f echappement 40, de preference entre 1' insert 
inferieur 13 et le support 11, s'etend jusqu'a la surface 
frontale du socle. Au-dessus de chaque canal annulaire, 
dans un alesage en gradins du support 11, est placee une 
bague d f 6tancheite 16, de preference sous la forme d'un 
10 joint torique, qui assure une etancheit6 radiale pour 
chaque canal annulaire. 

A partir des canaux annulaires 43, 44, 45, des 
alesages de liaison 46, 47, 48 f 49 conduisent, au travers 
de l 1 insert inferieur 13, dans la chambre int^rieure de 
15 la soupape. Le premier al6sage de liaison 4 6, qui est 
raccorde au canal annulaire inferieur 43 dans lequel se 
termine 1' alesage d 1 echappement 40, est dispose de telle 
fagon que, lorsque I'organe de commande de la section de 
passage 20 est dans sa position de repos, le piston de 
20 commande ferme encore juste le premier alesage de liaison 
40 et le separe d'un epaulement circulaire entre 
1" element de liaison 23 et le piston de commande 22. Le 
deuxi^me alesage de liaison 47, plac6 au-dessus, qui est 
relife par le canal annulaire median 44 a 1' alesage 
25 d f admission 41 r debouche dans la chambre de commande 32, 
en assurant ainsi que le deuxieme al6sage de liaison 47 
soit ouvert vers la chambre de commande 32 pour toutes 
les positions possibles de l'organe de commande de la 
section de passage 20. Depuis le canal annulaire 
30 superieur 4 5, dispose longitudinalement, au milieu duquel 
est raccord^ l f alesage de commande d' evacuation 42 
retournant au reservoir 52, les troisi^me et quatrieme 
alesages de liaison 48, 49, qui partent des deux 
extremites exterieures du canal annulaire superieur 42, 
35 conduisent dans le volume creux realise entre l f element 
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de liaison 23 de i'organe de co-nmande de la section de 
I s sage 20 et Li— t interieur 13. ,e troisi^e 
de liaison 48 est dispose de telle fagon que son orrtxce 
est \er»e, en position de repos, par l-organe de ^ 

™ *»t est juste encore separe de la 
^ rfe la pression 30 et es>v- ju^. 

de co^ande 3 2 . ,e quatrie»e alesage de Irarson 
49, par centre, est congu de telle facon cue, dans cheque 
position de 1-organe de co^ande de la section de passage 
20 et de I'organe de r^glage de la pressron 30, rl est 
0 HI a la cba.bre de ressort 33, realist entre le 
piston de guidage 21 de 1-organe de conuaande de la 
I c ion de passage et l-organe de r*glage de - Press,on 
et dans laquelle se trouve le deuxie.e ressort 31, pour 
^intenir constant sans pression cette cha^re de 
15 soupape de regulation. 

Toutefois, eu lieu de deboucher dans le canal 

annulaire superieur 45, le qaatri, m e ^JT^™ 
49 pent egaleuent etre envoye drrectement vers 
1-exterieur en traversant 1' insert inferreur 
20 support 11. pour e-pecher que la pression ne 

dans la de ressort 33. Be plus, la cha^re d 

assort 33 est, de prererence, reliee. par un ^ 
supplemental 29, a 1-alesage interieur traversant 28 de 
1-organe de co^ande de la section ^^J™ 
25 ,gale,ent .aintenir sans ^^J^Z^ la 
interieurs de la soupape de ^ ^ s le piston de 
c-hambre de coromande 32 D« pj-us, u 

To^nde 2! de 1-organe de co^nde de la section de 
passage 20, des deux c6tes de 1-induit J*' 
30 sont realises deux canaux 26, 27 pour pouvorr 

carburant s-accu.ulant dans la lone .it- insert 
interieur 13 et 1-insert superieur 14, lors dun 
T , H „ de conroande de la section de 

d^placement de 1 organe ae . lis4 

passage 20. Le canal 27 pent alors egalement etre realise 
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sous la forme d'une rainure dans l'organe de commande de 
la section de passage 20. 

On decrira ci-apres plus en detail le mode de 
fonctionnement de la soupape de regulation representee 
sur la figure 1. 

Dans la position de depart de la soupape de 
regulation, l'organe de commande de la section de passage 
20 ferme completement, avec son piston de commande 22 , le . 
premier alesage de liaison 4 6 relie par 1' alesage 
d'echappement 40 et par le canal annulaire inferieur 43, 
k 1 "utilisateur 50. De plus, dans cette position de 
depart, le troisieme alesage de liaison 48, qui debouche 
par le canal annulaire superieur 45 et 1' alesage de 
commande d f evacuation 42, dans le reservoir 52, est ferm6 
par l'organe de r6glage de la pression 30. La chambre de 
commande 32 est raccordee, par le deuxieme alesage de 
liaison 47, le canal annulaire median 44, 1' alesage 
d' admission 41 et la pompe 51, au reservoir 52, d'ou il 
est alimente en carburant. A la place de carburant, on 
peut egalement mettre en oeuvre un autre liquide ou un 
gaz, en particulier un gaz liqu6fie. 

Si, lors de 1 ' alimentation de la chambre de commande 
32 en carburant, la pression dans la chambre de commande 
augmente suffisamment sous l'effet de la pompe 51 pour 
que la pression du carburant, sur le cote de l'organe de 
reglage de la pression 30 tourne vers la chambre de 
commande 32, soit sup6rieure a la force du deuxieme 
ressort 31 appliquee sur la face opposee de l'organe de 
reglage de la pression, l'organe de reglage de la 
pression 30 est pousse contre le deuxieme ressort 31 et 
une liaison est etablie entre la chambre de commande 32 
et le troisieme alesage de liaison 48. Par le troisieme 
alesage de liaison 48 ouvert, le canal annulaire 
superieur 45 et 1' alesage de commande d 1 evacuation 42, le 
carburant peut alors etre renvoye dans le reservoir 52. 
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La pression de carburant s' etablissant dans la 
chambre de commande 32 est determine par la geometrie de 
1'organe de reglage de la pression 30, en particulier par 
1'aire de la surface tournee vers la chambre de commande 
5 32, la conception de 1'organe de reglage de la pression 
30 par rapport au troisieme alesage de liaison 48, et par 
la force du deuxieme ressort 31. 

Si, en alimentant en courant la bobine magnetique 
15, au moyen de 1'induit magnetique 24 dispose sur le 
10 Piston de guidage 21, on fait coulisser 1'organe de 
commande de la section de passage 20 de la position de 
repos dans une position de travail a 1'encontre de la 
force du premier ressort 25, la chambre de commande 32 
coulisse alors, meme temps centre le premier alesage de 
15 liaison 46, et le piston de commande 22 ouvre le premier 
alesage de liaison 46 vers la chambre de commande 32. De 
ce fait, du carburant s'ecoule vers 1 'utilisateur 50, par 
le premier alesage de liaison 46, le canal annulaxre 
inferieur 43 et 1' alesage d' echappement 40. 
20 Avec le coulissement de 1'organe de commande de la 

* section de passage 20 depuis sa position de repos dans la 
position de travail, en s'opposant a la force du premier 
ressort 25, on fait coulisser egalement 1'organe de 
reglage de la pression 30, qui s'appuie, par le ressort 
25 31, sur 1'organe de commande de la section de passage 20, 
dans la direction du premier ressort 25, de telle facon 
que 1'organe de reglage de la pression 30 doit parcourrr 
une plus grande course en s'opposant au ressort 31 pour 
ouvrir le troisieme alesage de liaison 48 pour commander 
30 1' evacuation du carburant. Cela a pour effet qu'xl 
s'etablit une pression plus elevee dans la chambre de 
commande 32 . 

Plus on fait coulisser 1'organe de commande de la 
section de passage 20 dans la direction du premier 
35 ressort 25 lors du deplacement vers la position de 
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travail, plus grande devient la zone de la section de 
passage du premier alesage de liaison 46 qui est ouvert 
vers la chambre de commande 32, et, de ce fait, plus la 
section de passage vers 1 1 utilisateur 50 s f agrandit. Avec 
5 1 9 augmentation de la section de passage, la pression dans 
la chambre de commande 32 augmente egalement, car le 
troisieme alesage de liaison 48 fait coulisser toujours 
plus loin l'organe de reglage de la pression 30. On 
obtient ainsi une courbe caracteristique progressive du 
10 debit en volume envoy6 a 1 ' utilisateur 50 en fonction du 
courant de commande de la bobine magnetique. De plus, la 
pression maximale dans la chambre de commande 32 ne 
s f 6tablira qu'apres que la section de passage maximale 
sera atteinte. 

15 Par le fait que la chambre de ressort 33, dans 

laquelle se trouve le ressort 31, est constamment 
maintenue sans pression par le quatridme alesage de 
liaison 4 9, la pression de carburant dans la chambre de 
commande 32 reste non influencee par une modification de 

20 la grandeur de la chambre de ressort due a la compression 
du ressort 31. De plus, l'organe de commande de la 
section de passage 20 se trouve, dans chaque position de 
f onctionnement , en equilibre de pression, car l'organe de 
reglage de la pression 30 prend exclusivement appui, par 

25 le ressort 31, sur I'organe de commande de la section de 
passage 20. La position de f onctionnement de l'organe de 
commande de la section de passage 2 0 est done seulement 
determinee par la force magnetique appliquee par la 
bobine magnetique 15 en s'opposant a la force du premier 

30 ressort 25. La soupape de regulation est ainsi absolument 
insensible £ des variations de pression de carburant qui 
peuvent s f y 6tablir et qui peuvent etre produites, par 
exemple, par la pompe 51, et qui pourraient provoquer des 
influences n^fastes sur la qualite du reglage. 
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Pour optimiser 1. component de reglage, la 
section d'ouverture du premier alesage de liaison 46 est 
avantageusement realisee rectangulaire et s-etend dans 
direction du deplacement de 1' organe de commande de la 
5 section de passage 20. Cette section d-ouvertur, , a pour 
b ut d'augmenter la section de passage en ronct.cn de la 
course de coulissement de 1 -organe de commande de la 
section de passage 20 pour des petites valeurs de la 
course de coulissement et de permettre arns ^ 
10 precision elevee lors du reglage de faibles debrts 
volumigues. Mais de petits debits volumigues peuven t etre 
regies avec encore plus de precision en donnar.t une forme 
trlangulaire a la section d-ouverture du premrer alesa e 
de liaison 46. Le troisieme alesage de Ixaxson 48 
15 egalement est, de preference, realise non avec une 
section ronde, mais sous la forme d-une fente 1 plus 
large possible, perpendiculaire a la drrectron de 
deplacement de 1-organe de commande de la sectron de 
passage 20, car. de cette manure, on pent obtenrr gu la 

i=» nhambre de commande 32 depenae 
" ZZL£L pIu dtt grandeur du d,bit de carburant 
s-ecoulant par le troisieme alesage de liaison 48. 

Pour simplifier le montage de la soupape de 
regulation, en particulier la mise en place de 1 organe 
25 de reglage de la pression 30 et du deuxieme ressort 3 
rorgane de commande de la section de passage 20 ^ est 
realise en deux parties, le piston de guidage 21 etan 
seulement fixe sur !■ element de liaison 23 apres la mrse 
en place de 1-organe de reglage de la pressron 30 et du 
3» ressort 31. En variante, le piston de 

1. element de liaison 23 peuvent egalement etre realises 
n une seule piece. Pour augmenter le diametre, on place 
I s sur le support de commande, une douille apr*s mrs 
en place de !• organe de reglage de la pressxon 30 et du 
35 ressort 31. Au lieu de fixer par bride le cnapeau formant 
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couvercle 12 sur le support 11, ils peuvent etre 
raccordes ensemble par un filetage central ou par une 
bague a ressort. 

La figure 2 represente une deuxieme forme 
5 d' execution de la soupape de regulation. On ne s'occupera 
ci-apres, que des differences par rapport a la forme 
d 1 execution de la figure 1. Dans le cas de la forme 
d 1 execution de la figure 2, un al6sage d f admission 60, 
reliant la soupape au reservoir 52 par la pompe 51, est 

10 dispose sur la surface d'extremite de l'al6sage en 
gradins, dans le support 11, et de 1' insert 13. Par cet 
alesage d 1 admission 60, le carburant arrive dans la 
chambre du premier ressort 25, et, de la, dans 1' alesage 
int6rieur 28 de l'organe de commande de la section de 

15 passage 20, et, par les canaux 26 et 27, dans la zone 
comprise entre l 1 insert inf&rieur 13 et l f insert 
superieur 14 dans lequel se trouvent l'induit 24 et la 
bobine magnetique 15. De plus, il est prevu, dans 
1' element de liaison 23, un alesage 61, qui relie la 

20 chambre de commande 32 a I 1 alesage interieur 2 8 de 
1 1 organe de commande de la section de passage 20 et qui 
l'alimente ainsi en permanence en carburant. L'arrivee de 
carburant par la face d'extremite permet une forme 
d 1 execution plus compacte de la soupape de regulation et 

25 un montage plus facile dans 1 * utilisateur 50. Au 
contraire de la soupape de regulation representee sur la 
figure 1, dans le cas de laquelle la pression n'est 
appliquee que sur la chambre de commande 32, dans le cas 
de la soupape de regulation representee sur la figure 2, 

30 les diff^rents volumes interieurs de la soupape de 
regulation sont soumis & la pression, excepte la chambre 
de ressort 33 dans laquelle se trouve le ressort 31 
donnant appui a l'organe de reglage de la pression 30. 
Ainsi la chambre de ressort 33 n'est done pas reliee par 
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w alesage 4 1' alesage i^rieur 28 de 1'organe de 
commande de la section de passage 20. 

Le mode de f onctionnement de la soupape de 
regulation represent* sur la figure 2 correspond a celur 
de la soupape de regulation representee sur la figure 1. 

L a figure 3 represente une autre forme execution 
de la soupape de regulation, qui est une variante de 
celle de la figure 2. Dans ce cas, la soupape comporte 
admission a son extremite, au contraire des formes 
, „. execution representees sur les figures 1 et 2 un 
section maximale et une pression maxi-ale sont reglees, 
en position initiale, dans la chambre de co^aande 32 
quand la bobine magnetigue IS n-est pas alxmentee en 

courant . _ . _ o 

5 Dans le cas de la forme d' execution de la frgure 3, 

r-organe de reglage de la pression 30 est, dans le volume 
C reux forme entre 1'element de liaison 23 de * 
COTm ande de la section de passage 20 et Insert 
inferieur 13, en appui au moyen du deuxieme ressort 31 
,0 sur i-epaulement annulaire compris entre le pxston de 
commande 22 et 1- element de liaison 23. La cba^re de 
commande 32 est ici formee entre le piston de gurdage 21 
de l-organe de commande de la section de passage 20 et 
r-organe de reglage de la pression 30. Le premrer alesage 
25 d e liaison 46, conduisant a 1-utilisateur 50 par le canal 
annulaire 44 et le canal d- echappement 41, debouche J 
position initiale de la soupape de reguia-n, 
directement en dessous du piston de gurdage 21 de 
Vorgane de commande de la section de passage 20, dans 
30 chambre de commande 32. Le troisieme alesage de l^son 
„, servant a commander 1'evacuation du ~*»[«** 3 
soupape de regulation, est complement ferme dans la 
position initiale par l-organe de reglage de la pression 
30 et est maintenu ecarte d-une course de coulissement, 
35 du cate tourne vers la chanbre de commande 32 de 1- organs 
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de reglage de la pression 30. Cette course de 
coulissement determine la pression maximale dans la 
chambre de commande 32. Le quatri&me al£sage de liaison 
49, reliant la chambre de ressort 33 au volume exterieur 
5 de la soupape de regulation, est dispose de telle fagon 
que son orifice debouchant dans la chambre de ressort 33 
reste libre dans toutes les positions de la soupape. Cela 
est egalement valable pour 1' alesage 61, qui conduit de 
l f alesage interieur 28 de l'organe de commande de la 

10 section de passage 20 dans la chambre de commande 32, et 
par lequel le carburant est envoys dans cette chambre. 

On exposera ci-apr£s plus en detail le mode de 
fonctionnement de la soupape de regulation representee 
sur la figure 3. 

15 La chambre de commande 32 est alimentee en carburant 

a travers l'alesage d f admission 60, la chambre du premier 
ressort 25, 1' alesage interieur 28 de l'organe de 
commande de la section de passage 20 et 1* alesage 61. En 
position initiale de la soupape de regulation, lorsque la 

20 bobine magnetique 15 (non representee) n'est pas 
alimentee, le premier alesage de liaison 46 est 
completement ouvert et un debit volumique maximal de 
carburant arrive a l'utilisateur 50 par cet alesage de 
liaison. 

25 Dans cette position initiale de la soupape de 

regulation, on peut egalement obtenir la pression 
maximale de carburant dans la chambre de commande 32, car 
le troisi^me alesage de liaison 48 commandant 
1' evacuation du carburant n'est ouvert que quand la 

30 pression dans la chambre de commande 32 a deplace 
l'organe de reglage de la pression 30 d'une course 
maximale de coulissement, definie a l'avance, a 
rencontre de la force du ressort 31. 

Si on fait alors coulisser magnet iquement l'organe 

35 de commande de la section de passage 20 A partir de la 
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position initiale a 1'encontre de la force du ressort 25, 
la section de passage du premier alesage de liaison 46, 
et done le debit volumique vers 1 ' utilisateur 50, sont 
reduits. De plus, la course de coulissement de l'organe 
5 de reglage de la pression 30, necessaire pour ouvrir le 
troisieme alesage de liaison 48 commandant 1' evacuation 
du carburant, est raccourcie, de telle facon que la 
pression maximale que 1' on peut atteindre dans la chambre 

de commande 32 diminue. 
L0 Une comparaison des formes d' execution representees 

sur les figures 2 et 3 montre que, pour passer d'une 
soupape de regulation suivant la figure 2, pour laquelle, 
en position initiale, la section de passage et la basse 
pression sont minimales, a une soupape de regulation 
15 suivant la figure 3, pour laquelle, en position initiale, 
la section de passage et la basse pression sont 
maximales, la chambre de commande 32, la chambre a 
ressort 33 et les alesages de liaison doivent 
essentiellement etre disposes de facon speculaire. En 
20 procedant de fagon analogue, on peut done egalement, a 
partir de la soupape de regulation representee sur la 
figure 1 comportant une admission laterale pour laquelle, 
en position initiale, la section de passage et la basse 
pression sont minimales, realiser une soupape de 
25 regulation comportant une admission laterale, pour 
laquelle, en position initiale, la section de passage et 
la basse pression sont maximales. Mais il est essentiel 
que l'organe de reglage de la pression 30 s'appuie non 
sur le carter de soupape 10, mais sur l'organe de 
30 commande de la section de passage 20 au moyen d'un 
dispositif de rappel, comme le ressort 31, de telle fagon 
que l'organe de commande de la section de passage 20 se 
trouve toujours en equilibre de pression. On obtient 
ainsi que la soupape de regulation soit insensible a des 
35 oscillations de la pression. 
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La figure 4 repr6sente une autre forme d 1 execution 
de la soupape de regulation pour laquelle, avec une 
regulation de la section de passage et de la basse 
pression destinee a 1 'utilisateur 50, on realise en meme 
5 temps une regulation de la haute pression pour un autre 
utilisateur 53 , la soupape de regulation presentant une 
forme qui correspond largement k celle de la forme 
d' execution de la soupape de regulation representee sur 
la figure 1. 

10 Dans le cas de la forme d f execution representee sur 



la figure 4, un carter de soupape 100 se compose d'un 
chapeau formant couvercle 112 et de deux inserts 113, 
114, 1" insert inferieur 113, etant viss6 dans un al6sage 
k gradins d f un bati support 111 a l'aide d'une prise pour 

15 une cle et un filetage central. Le support 111 peut, dans 
ce cas, etre une partie d f un carter de 1 1 utilisateur 53, 
par exemple une pompe haute pression. Les deux inserts 
113, 114, realises en forme de pots, sont bloques l'un 
sur 1' autre par le chapeau formant couvercle 112 et 

20 forment un volume interieur central traversant. Dans ce 
volume interieur, est installe, dans 1' insert inferieur 
113, un organe de commande de la section de passage 120, 
qui est realise sous la forme d'une douille et presente, 
dans son alesage central interieur 128, une tige de 

25 fermeture 70. L f organe de commande de la section de 
passage 120 et la tige de fermeture 70 sont realises de 
fagon a pouvoir coulisser, dans la direction 
longitudinale, parall^lement & un axe central 119 de la 
soupape de regulation. 

30 L f organe de commande de la section de passage 120 

prfesente un piston sup^rieur de guidage 121, un element 
de liaison 123 longitudinal qui s'y raccorde et un piston 
inferieur de guidage 122. Un volume creux allonge, de 
forme annulaire, entourant 1' element de liaison 123, 

35 etant realise entre I 9 insert inferieur 113 et 1' organe de 
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conmande de la section de passage 120, dans la zone de 
X- element da liaison 123. Ce volume creux correspond » 

i -A*iis6 entre 1* insert infeneur 
celui de la figure 1/ realise entre 

, i- et est equipe des memes 

113 et 1' element de liaison 123, et 4 
5 composants et des memes alesages de liaisons "aversant 
Xe carter de soupape. On n-en pariera done pXus cl-apres 
en detail. Avec 1'organe de conunande de la section de 
passage 120, on pent de nouveau e«ectuer, de fagon 
analogue a la forme d- execution de la frgure X, la 
l0 regulation du debit volume gui est envoye a 

\ 'utilisateur 50* 

Dans la zone situee en-dessous du piston de commande 
X22 de X-organe de commande de la section de passage 120, 
eft dIspos. laterale.ent, dans le support 111, un alesage 
15 sappXementaire 80 gui sort d-oririce 3UPPl*»enta 1 re pou 
commander le retour de carburant au reservoir 52 Cet 
alesage 80 conduit, par un canal annulare 81 et 
aXeaage de Xiaison 82, dans le volume creux situe en- 
Zll du piston de co^ande 122 de X-organe 
20 de la section de passage 120, de telle fagon que 
r alesage de liaison 82 soit ouvert vers ce volume creux 
routes les positions de fonctionnement de 1 organ 
de corcmande de la section de passage 120. Sur la face 
d-extremite inferieure du support 111, est ««*™»^^ 
25 alesage 83 gui sert d- entree haute pressxon de carburant 
" Covenant dT X-utilisateur ,3. cet utilisate « S, Peu 

. - lintiHwteur 50 auquel le aeoir 

aussi etre identique a 1 utilisateur o ^ 

• i la nress ion est envoye au rooyen de la 
volumique soumis a la pression 

sou pape de ^^.^ haute ptession 83 est 
dispose una t.te 90 pr.sentant en son milieu una sa 
de relachement de la pression 91. Cet alesag 
"elargit en direction du volume int.rieur de la soupape 
po ur £ ormer dn siege de soupape de forme conigue dans 
35 Xeguel est pXacee une biXle 92, gui est maintenue par la 
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tige de fermeture 70 au moyen d'un logement 71 situe a 
l'extremite inferieure de la tige de fermeture 70. Par 
l'alesage d'arrivee haute pression 83, on peut commander 
l 1 evacuation du carburant provenant de 1 'utilisateur 53, 
si la pression de carburant sur la bille 92 est plus 
grande que la force de maintien appliquee par la tige de 
fermeture 70 sur la bille 92, car alors 1' orifice 
traversant 91 situ6 dans la tete 90 est ouvert et du 
carburant est envoye dans le volume creux situ6 en- 
dessous de l'organe de commande de la section de passage 
120, auquel est relie l'alesage 80 de commande 
d 1 evacuation. 

Pour la commande/ la soupape de regulation presente, 
dans la zone de l 1 insert superieur 114, une tige de 
guidage 93 de l f induit/ qui est excitee par la bobine 
magnetique 15 dispos6e dans 1' insert superieur 114 et est 
en liaison f onctionnelle avec l'organe de commande de la 
section de passage 120 au moyen d'un ressort 
d 1 accouplement 94. Ce ressort d f accouplement 94 est 
precontraint par une douille de transmission 95. Cette 
douille de transmission 95 repose sur une surface de 
butee interieure 124 du piston de guidage 121 realise sur 
l'organe de commande de la section de passage 120, et le 
ressort d f accouplement 94 exerce une poussee contre une 
piece d'extremite, realisee sous la forme d'une douille 
de but6e 96, de la tige de guidage 93 de l'induit. 

La douille de transmission 95 constitue, de plus, 
entre le piston de guidage 121 et la douille de butee 96 
de la tige de guidage 93 de l'induit, une chambre de 
ressort dans laquelle est dispose un deuxi^me ressort 
d f accouplement 97 qui applique la force de maintien sur 
la tige de fermeture 70 disposee dans I'organe de 
commande de la section de passage 120 et done sur la 
bille 92. 
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on exposes ci-apres plus en dn.ll 1. «* * 
£o nctionnemen t de la soupape de regulation representee 

sur la figure 4. 

Da ns la position de repos, la tige de guxdage 93 de 
s ^induit vient en butee sur la surface frontale de 
!• insert superieur 114. Dans cette position la trge de 
feature 70 n-est pas sollicitee centre la bxlle 92. de 
sorte que 1'alesage de passage 91 dans la tete 90 est 
ouvert et gue du carburant peut etre evacue de 
10 1-utilisateur 53 dans le reservoir 52. Vorgane de 
co-ande de la section de passage 120 est de plus 
dispose de telle facon gue les alesages de Ixaxson 46 
t,. 40. conduisant a 1-utilisareur 50. sont fer»es par le 
piston de co-^ande 122 et gue 1'organe de r*,!— * 1* 
« pression 30 feme l-alesage 48 prevu pour co^nder 
1. evacuation de carburant vers le reservorr 52. 

Si 1'aimant 15 prevu dans !■ insert superxeur 114 est 
allm ente en courant, la tige de guidage 93 de 1- induit se 
deplace en direction de la tige de fern>e tur 70 et 
2 0 transit, par le prefer ressort d-ccoopl—t 9^ et le 
deuxie»,e ressort d-accouplement 97. une force de maxntxen 
S ur la bill. 92. cette force de maxntxen . croxt 
lineaire-nent avec le de P lace m ent de la tige de guxdage 93 
de induit. E n raison de la precontrainte du prefer 
25 ressort d-accouple„ent 94. seul le deuxxe - ressort 
d-accouplement 97 est d-abord co-pri-e, de xl « 

produit une montee rapide de la force agxssant sur la 
P ti ge de feature 70 par le deplacement de la txge de 

guidage 93 de 1' induit. 

Cast seulement guand la force transmxse par la txge 
de guidage 93 de 1- induit sur la tige de femeture 70 
depasse la force de precontrainte du prefer ressort 
d-accouplenent 94. gue ce dernier est egalement co*prx»e 

• QS se soulevant alors de son 

la douille de transmission 95 se souxe 
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appui sur le piston superieur de guidage 121 , en se 
deplagant vers la douille de butee 96. 

Les ressorts d f accouplement 94 et 97 agissent alors 
en serie, de sorte que la montee rapide de la force 
5 agissant au debut sur la tige de fermeture 70 s 1 incline 
vers une deuxieme zone ou la montee se poursuit avec une 
inclinaison seulement plus faible. Le deplacement de la 
tige de guidage 93 de l'induit fait coulisser, en meme 
temps, I'organe de commande de la section de passage 120 

10 en direction de la surface d* extremity de 1' insert 
inferieur 113, L'alesage inter ieur d 1 £chappement 46 
s'ouvre alors et un d6bit volumique s'ecoule vers 
I'utilisateur 50. L'organe de commande de la section de 
passage 120 fait egalement coulisser I'organe de rfeglage 

15 de la pression 30 en appui par le ressort 31, de sorte 
que la pression n6cessaire pour ouvrir l'alesage 
int^rieur 48 commandant 1" evacuation s'eleve et avec elle 
la basse pression dans la chambre de commande 32. 

L' utilisation des deux ressorts d f accouplement 94 et 

20 97 permet d'obtenir une courbe caracteristique 
particuli£rement avantageuse pour 1 f application de la 
force par la bille 92 et done pour commander 1' evacuation 
de la pression de 1 ' utilisateur 53 vers reservoir 52. A 
la place de deux ressorts d f accouplement 94 et 97, on 

25 peut toutefois installer un ressort degressif entre la 
tige de guidage 93 de l'induit et la tige de fermeture 
70. 

La figure 5 presente une variante avantageuse de la 
soupape de regulation representee sur la figure 4, 
30 comportant une regulation combinee de la section de 
passage, de la basse pression et de la haute pression. On 
ne decrira ci-apres que les differences. 

La forme d 1 execution representee sur la figure 5, au 
contraire de la forme d f execution de la figure 4, ne 
35 presente qu'un seul orifice lateral de commande 
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evacuation, constituent le retour vers la reservorr 52. 
cat orifice da commande d'evacuation est forma par les 
alesages 80, 81, 82 disposes lateralement sur la soupape 
dans la zona situee en-dessous du piston de commande 122 
5 de 1'organe de commande de la section de passage 120. 
Pour pouvoir alimenter !• orifice da commande d- evacuation 
80, 81, 82 en carburant a partir da la chambre de 
commande 32, il est prevu, dans 1'insart inferieur 113 
dans la zona de 1'organe de reglage de la pressron 30, 
10 parallelement a 1'axa 119 de la soupape de regulation, 
das rainures longitudinalas 85 reliant la chambre de 
commande 32 a la chambre de ressort 33, dans laguelle se 
trouve le rassort 31 appuyant l-organa de r*glage da la 
pression 30 sur l-organa de co.rc.ande de la section de 
15 passage 120. Les rainures longitudinales 85 .ant. dans ce 
cas, disposees de telle fagon gue 1'organe de reglage da 
la pression 30, en position de repos, las ferme par 
rapport 4 la chambre de commande 32, mats alias restant 
toujours ouvertes vers la chambre de rassort 33 ,'organe 
2 „ de commande de la section da passage 120 preaente. da 
plus, dans la zona da la chambre da rassort 33, un 
allege 86, dispose da telle fagon gue, dans cheque 
position de 1'organe de commande da la section de passage 
120 et dans cheque position da la tiga de fermature 70, 
il se termine dans une rainure annulaire 87 faisant la 
tour de la tiga de fermeture. La rainure annulaire 87 
est, a son tour, reliee, par une ou plusieurs raxnures 
longitudinalas 88 realiseea dans la tiga de farmetura 70, 
au volume creux gui est situe sous 1'organe de commande 
30 de la section de passage 120, et dans leguel deboucne 
rorifica de commande d-evacuation. comprenant lea 

alesages 80, 81, 82. 

suivant la forme d' execution representee sur 
figure 5, il eat done possible, par un unique orifice de 
35 commande d' evacuation, da com»ander V evacuation aussl 
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bien du carburant provenant de la chambre de commande 32, 
que du carburant arrivant par 1' orifice d 1 admission de la 
haute pression 83. La forme d f execution representee sur 
la figure 5 permet ainsi, par rapport a la forme 
5 d' execution de la figure 4, de reduire le nombre des 
alesages sortant lateralement de la soupappe. De plus, on 
peut egalement economiser l'une des bagues d'Etancheite 
16, de sorte que I'on obtient une execution plus compacte 
et done plus facile a implanter. De plus, la fabrication 

10 de la soupape de regulation est encore simplifiee par le 
fait que, comme rainures longitudinales 88, on peut 
utiliser, d'une fagon generale, egalement des rainures 
longitudinales existant dans egalement cette zone dans le 
cas de la forme d 1 execution de la figure 4 et qui servent 

15 dans ce cas a relier les ressorts d 1 accouplement 94 et 97 
a la chambre de commande d f Evacuation situEe sous 
l'organe de commande de la section de passage 120, pour 
crEer un equilibre des pressions. 

Au lieu, comme il est reprEsentE sur la figure 5, 

20 d'envoyer le carburant a evacuer de la chambre de 
commande 32 a 1' orifice de commande d' evacuation, compost 
des alesages 80, 81, 82, et place au voisinage de 
1* orifice d f admission de la haute pression 83, il serait 
egalement possible de faire partir le carburant a evacuer 

25 dans la chambre de ressort 33, par I'alesage d f admission 
de la haute pression, d'une fagon analogue au trajet 
repr6sente sur la figure 4, et, de 1&, le renvoyer au 
reservoir 52 par l'alesage de liaison 49, le canal 
annulaire 45 et 1' orifice de commande d' Evacuation 42. La 

30 forme d 1 execution representee sur la figure 5 presente 
cependant, par rapport a cette variante, 1 9 avantage que 
le carburant dont il faut commander 1 1 Evacuation par 
l'alesage d f admission de la haute pression 83, et qui 
peut atteindre des temperatures et des debits volumiques 

35 tres eleves, ne parcourt qu'un trajet tres court en 
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traversal la soupape de regulation. Ainsi, 1. risque de 
dommages sur la soupape est diminue. 

Les soupapes de regulation representees sur les 
figures 4 et 5 peuvent etre avantageusement mises en 
5 oeuvre pour une regulation integree du debit volumique et 
de la pression dans un systeme d- injection a rampe 
coamvune. La figure 6 represente schematiquement la 
disposition d-un tel systeme d- injection, qur se 
distingue par le fait gu'un seul actionneur est 
10 necessaire pour commander toutes les soupapes de 
regulation. 

Dans le cas du systeme d- injection represente sur la 
figure 6, du carburant est envoye, au moyen 
basse pression 220, depuis un reservoir de carburant 210, 
15 a une pompe haute pression 230, au moyen d-une soupape de 
reglage de la section de passage 20!. Le carburant, 
CO mprime par la pompe haute pression 230, est envoye, par 
^accumulated haute pression 240, au* soupapes 
d- injection 250, gui injectent le carburant dans le 
20 moteur a combustion interne (non represente,. La pompe 

•„„ 7->n <,st ici raccordSe A une soupape de 
basse pression 220 est ici j-^ 

regulation basse pression 203 qui regie la pression du 
carburant en fonction des besoins, apres la pompe basse 
pression, et renvoie le carburant excedentaire, par une 
25 conduite de retour, dans le reservoir de carburant 210 

L- accumulated haute pression 240 est raccorde, par 
!• intermediate d'une soupape de regulation haute 
pression 202, au reservoir de carburant 210 et est equrpe 
d-un capteur de pression 241, relie par un conducted de 
30 signal a un appareil de commande 260. De plus, il est 
prevu un capteur de vitesse de rotation 261 et un 
detected de pedale d- accelerated 262, qui sent 
agalement relies a 1- appareil de commande 260. De plus, 
i-appareil de commande 260 est relie egalement aux 
35 soupapes d' injection 250. 




La soupape de reglage de la section de passage 201 , 
la soupape de regulation de haute pression 202 et la 
soupape de regulation basse pression 203 sont integrees 
dans un unique organe de regulation 200, qui presente un 
5 actionneur 204, lui-meme relie, par un conducteur de 
signal, & l'appareil de commande 2 60. L f actionneur 204 se 
trouve ainsi directement relie a la soupape de reglage de 
la section de passage 201, qui regie 1 ' arrivee de 
carburant de la pompe basse pression 220 & la pompe haute 

10 pression 230. La soupape de reglage de la section de 
passage 201 est, & son tour, couplee, au moyen d'un 
premier dispositif a ressort 205, a la soupape de 
regulation de la basse pression 2 03, et, par un deuxieme 
dispositif & ressort 206, a la soupape de regulation 

15 haute pression 202, les deux dispositif s a ressorts 
n'etant repr6sent£s que schematiquement sur la figure 6 
par des ressorts. 

On decrira ci-apres plus en detail le mode de 
fonctionnement du syst^me d 1 injection represents sur la 

20 figure 6. 

L'appareil de commande 260 commande les soupapes 
d' injection 250 en fonction de la vitesse de rotation du 
moteur a combustion interne et du desir du conducteur. De 
plus, l'appareil de commande 260 agit sur 1 1 actionneur 

25 204 de 1' organe de regulation 200 en fonction de la 
vitesse de rotation du moteur et de la pression de 
carburant dans 1 f accumulateur haute pression 240. En 
position initiale, sont interrompues, d'une part, la 
liaison entre la pompe basse pression 220 et la pompe 

30 haute pression 230 par la soupape de reglage de la 
section de passage 201 et, d' autre part, les conduites de 
retour dans le reservoir de carburant 210 au moyen de la 
soupape de regulation basse pression 203 et au moyen de 
la soupape de regulation haute pression 202, tandis que 

35 les premiere et deuxieme liaisons & ressort 205, 206, 
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reliant respectivement la soupape de reglage de 
section de passage 201 a la soupape de regulation basse 
pression 203 et a la soupape de regulation haute pressxon 
202, sont maintenues non energies. La deuxieme liaxson a 
ressort 206 est toutefois. dans =e cas. realise de telle 
fagon gu-en position initiale, une faible pressxon dans 
X-accumulateur haute pression 240 ouvre de,a la conduxte 
oe retour dans le reservoir de carburant 210 au moyen de 
la soupape de rigulation haute pression 202. 

si en ralson d'une condition de f onctxonnement 
souhaitee du moteur a combustion interne, 1-eppareil de 
commande 260 agit sur l-actionneur 204, la liaison entre 
la pompe basse pression 220 et la pompe haute pressxon 
230 s-ouvre au moyen de la soupape de reglage de la 

~ ni hp telle facon que le deoxt 
section de passage 201, de telle 5 H 

v. -4-a «*mi*- etre envoye a la pompe haute 
volumique souhaxte peut etre e y _ _ 

pression 230. En meme temps, p 
dispositifs a ressorts 205 
regulation basse pression 
regulation haute pression 
precontrainte, de sorte gu'une basse pressxon voulue est 
exercee sur le debit de carburant apres la pc-p. = basse 
pression 220, et qu'une pression voulue est realxsee dans 
l-accumulateur haute pression 240. 

Dans le cas du systeme d'injection represente sur la 
figure 6, on peut done reguler a la fois, au moyen d un 
seul actionneur, le debit volumique et la pressxon. 
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1. Dispositif de regulation du debit volumique d'un 
fluide, presentant : 

un carter (10; 100) comportant au moins un orifice 
d'admission (41, 44, 47; 60, 28, 61) pour l'arrivee du 
fluide, au moins un orifice d 1 echappement (40, 43, 46) 
pour 1' evacuation du fluide et au moins un orifice de 
coitimande d'evacuation (42, 45, 48; 80, 81, 82, 86, 87, 
88) pour le retour du fluide, 

un organe de commande de la section de passage (20; 
120), dispose mobile dans le carter (10; 100), et 
un organe de reglage de la pression (30), dispose mobile 
dans le carter (10; 100), 

un volume de commande (32) etant realise dans le 
carter (10; 100), volume qui est determine par 1' organe 
de commande de la section de passage (20; 120) et par 
1' organe de reglage de la pression (30) et qui est relie 
a l'orifice d'admission (41, 44, 47; 60, 28, 61), 

la position de 1* organe de commande de la section de 
passage (20; 120) dans le carter (10; 100) etant reglable 
entre une premiere position, pour laquelle la liaison de 
l'orifice d' echappement (42, 45, 49; 80, 81, 82) vers le 
volume de commande (32) est completement interrompue, et 
une deuxieme position pour laquelle la liaison de l'orifice 
d' echappement vers le volume de commande est libre, 

l f organe de reglage de la pression (30) etant 
soumis, sur le cote oppose au volume de commande (32), a 
la force exercee par un dispositif de rappel (31), et 
etant soumis, sur le cote tourne vers le volume de 
commande (32), au fluide s'ecoulant par le volume de 
commande, 

l'organe de reglage de la pression (30), dans une 
position de repos, interrompant completement la liaison 
entre l'orifice de commande d'evacuation (42, 45; 80, 81, 
82, 86, 87, 88) et le volume de commande (32), 
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* 1= c-prtion de passage (20; 

1'organe de commande de la sectio F 

^ rpfiiaae de la pression (30) etanu 
i?cn et 1'organe de regiage u« j- ^ 

I OSes de t ene ragon ,ue X. pression doiv . ; s-app ^ 

-i 3 nrpssion avec le tiuiae 
sur 1'organe de reglage de la pression 

volume de commande (32) pour liberer 
5 s'ecoulant par le volume ae jc ftft al 

^orifice de commande d'evacuation (42, 45, 48; 80. 81, 
82 86 87, 88, vers le volume de com»ande en s'opposant 
4 !a Lee du disposer de rappel (31, s • applicant sur 
t-organe de reglage de la pression, la pression etant 
10 r eduite par u„ ^placement de 1-organe de 

,, n . n2 0) en direction de la premiere 
section de passage (20, l^uj en ^ 

! m et etant augments par un deplacement de 
posrtron, et etant gm ^ dlrect lon de la 

l'organe de reglage ae ±<* * 
seconde position, 

15 caracterise en ce que Dressio n (30) s'appuie 

1-organe de reglage de la pressron < 
exclusivement, avec le disposer de -ppel <31» con re 
rorgane de commande de la section de passage (20 120) 

2 Dispositif suivant la revendrcatron 1. 
-arise en ce gue 1'organe de commande de la section 
20 « raC " rlSe 7 ? 20) est dispose coulissant dans le 
de passag , ,20. 120, t , la direction 

- — - Tor" 

leqU el Lorgane de r.glage de „ 
25 dispositif de rappel (31), * P vevidement 

Toraane de reglage de la pression partage 
1 organe ae rey y deuxieme volume 

oni-re le volume de commande (32) ec un 

entre le r ™ e l # ce deuxieme volume 

(3 3) recevant le dispositif de rappel, ce 
important le dispositif de rappel 3D etant 
30 sans pression au moyen d'un orifice (42, 45, 

82, 86, 87, 88) prevu dans le carter. 

„,„ r la revendication £, 
3. Dispositif suivant la re 

1o rarter (10; 100) presente un 

insert ^o, , 1'organe de commande 

35 cylindrique dans lequel est dispose o g 
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(20; 120) de la section de passage, cet organe de 
commande de la section de passage etant constitue d'un 
piston de guidage (21; 121) , d'un piston de commande (22; 
122) et d'un element de liaison (23; 123) s'etendant 
longitudinalement entre eux, et l'evidement etant realise 
sous la forme d'une chambre annulaire entourant 1' element 
de liaison (23; 123), et l'organe de reglage de la 
pression (30) etant realise avec une forme annulaire et 
etant, par un dispositif de rappel (31), qui se presente 
sous la forme d'un ressort, en appui contre l'epaulement 
forme entre le piston de guidage (21; 121) et 1' element 
de liaison (23; 123) . 

4. Dispositif suivant 1 1 une des revendication 1 a 3, 
caracterise en ce que le volume de commande (32) est 
soumis a la pression et que les autres volumes interieurs 
du carter (10; 100) sont sans pression. 

5. Dispositif suivant une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le volume (33) recevant le 
dispositif de rappel (31) est maintenu sans pression et 
en ce que les autres volumes interieurs du carter (10; 
100) sont soumis a la pression. 

6. Dispositif suivant la revendication 5, 
caracterise en ce que 1' orifice d f admission pour 
l'arrivee du fluide est un alesage d' admission (60) 
dispose a une extremite du carter, qui communique avec le 
volume de commande (32) par un alesage interieur (28) 
situe dans l'organe de commande de la section de passage 
(20) et par un alesage de liaison (61) situe dans 
1' element de liaison (23) de l'organe de commande de la 
section de passage (20) . 

7. Dispositif suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que la regulation 
est actionnee electriquement, l'organe de commande de la 
section de passage (20; 120) se trouvant, quand il n'y a 
pas de courant, dans la premiere position, et en ce que 
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r ,glage de la P«'"« <30> P 48; 80 , 81 , 82, 86, 87, 

— — L — ,32) en s-opposant a .a 

5 881 vers le volume ae ,A_i. ae de la pression 

force s-a P pliquant sur 1'organe de reglage 

,30), est minimale quelconctue des 

8 . Disp0 srt l£ en ce ^ la tegulatio n 

revendications 1 a 6 caracte comnand e de la 

10 est actiormee electnquement, 1 organe 

10 est trouvant, quand ll n y a 

section de passage (20, 120) 

Hans la d euxi£me positron, et en 
pes de courant, dans la s 'ecoulant par le 

1. pression avec laguelle le L . organe de 

volume de co^ande (32). doit S> ^^^^ .orif ice de 
» -glage.de la pression ,30, pour - ^ ^ 

C — T"e a ' la nde ,32, en s-opposant a Xa 
Zir:ZZZ sur X-organe de reglage de la pression 

(30), estmaximale. ^congue des 

Drspositrf ^ ce ^ sont pr4vus , 

revendications 1 a 8. c d . a dmission 

de plus , dans -e - ^ Varrivee du fluide, un 

heute pression (83. »H J ^ (80 , 81 , 

ori£i de —-fission haute pression, pour 
2S 82), relie a 1 °" flce ^ organe de fermeture 

— ? T *> «> gui rerme l^ifice 

haute pression (70, » ma intien 
fission haute pression - ^ ^ <jui ^ 

pr , d efinie, et un J^°™" . de colMnande d e la 

30 relie fonctionnellemen a « ^ ^ 

section de passage ,120 ^ ^ c _ ande 

pressron, pour fixer aafinir la force de maintien 

d e la section ae passage et defmir 

de !• organe de fermeture haute pressron. 
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10. Dispositif suivant la revendication 9, caracterise en 
ce que l'actionneur (93) se trouve en prise avec l f organe de 
commande de la section de passage (20; 120) pour fixer la 
position de l'organe de commande de la section de passage (20; 
120) et en ce qu'il determine, par des moyens formant ressort 
(94, 95, 97), la force de maintien de l'organe de fermeture 
haute pression (70, 90, 92), les moyens formant ressort etant 
dimensionnes pour que la force de maintien de l'organe de 
fermeture haute pression (70, 90, 92) augmente avec la 
deviation de l'organe de commande de la section de passage. 

11. Dispositif suivant la revendication 9 ou la 
revendication 10, caracterise en ce qu'il est prevu dans 
le carter (100) au moins une rainure (85) reliant le 
volume de commande (32) au deuxieme volume (33) recevant 
le dispositif de rappel (31) , la rainure etant congue de 
telle fagon que l'organe de reglage de la pression (30), 
dans sa position de repos, ferme la rainure vers le 
volume de commande, et en ce que l'organe de fermeture de 
la pression (70, 90, 92) est dispose dans l'alesage 
interieur (128) de l'organe de commande de la section de 
passage (120), un evidement (87, 88) etant realise entre 
l'organe de fermeture de la pression et l'organe de 
commande de la section de passage, en etant relie au 
deuxieme volume et a 1' orifice de commande d' evacuation 
haute pression (80, 81, 82), par un alesage (85) situe 
dans 1' element de liaison (123) de l'organe de commande 
de la section de passage (20; 120) . 

12. Systeme d' injection pour moteur a combustion 
interne, caracterise en ce qu'il comprend un dispositif 
(201) de reglage de la section de passage, un dispositif 
(203) de reglage basse pression et un dispositif (202) de 
reglage haute pression realises sous la forme d'un 
dispositif de regulation du debit volumique d'un fluide, 
suivant 1 ' une quelconque des revendications 9 a 11. 
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